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PLAQUEHES DE FREIN A DiSQUE VENTILEES 

DOMAINE TECHNIQUE 

5 La presents invention se rapporte aux garnitures de freins d disques, plus 
precisement aux plaquettes de frein a dlsque. Les plaquettes sont des elements 
de frein a dlsque dispos6es en general de port et d'outre du disque, 
regroupees dons un etrier place d cheval sur la tranche du disque. Elles sont 
associees chacune d un ou plusieurs pistons de freinage. Elles sont actionnees 

w par ce ou ces pistons, mus par la pression du liquide de freinage, de telle sorte 
qu'elle arrivent en contact avec la surface du disque, ce dernier etont 
typiquement solidaire d'une roue de vehicule ou d*un volant de machine 
(eolienne, tapis roulant, etc.). Le frottement qui en resulte permet de ralentir la 
Vitesse de rotation de I'ensemble. 

ETATDE LA TECHNIQUE 

Les plaquettes de frein d disque comprennent une garniture qui est un Element 
d'usure destine d entrer en contact avec une face du disque et une plaque- 

20 support, en general d'un materiau different, destin6e d rendre I'etrier et les 
plaquettes solidaires. Parfois, notamment pour les garnitures en composite C/C, 
rel§ment destine d rendre Tetrier et les plaquettes solidaires est une partie de la 
garniture, usln6e dans la masse. Pour des commodites de langage, nous 
donnerons d cette partie de la garniture comme aux plaques-supports du cas 

25 general, le nom commun de "plaque de fixation". 

La plaque-support est en general en metal de fagon d resistor aux efforts 
mecaniques engendres par le freinage: elle doit d'une part transmettre - et 
resistor d - la compression exercee par le(s) piston (s) sur la garniture et d'autre 
30 part maintenir la plaquette en contact sur le disque malgre des efforts de 
cisaillement importants exerces par ce dernier sur la plaquette. 
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Le materiau de la garniture est un moteriau de friction, typiquement a base 
d'un melange organique {en fait un melange de poudres de graphite, de 
ceramiques et de copeaux metalliques liees par une reslne), 6 base d'un 
materiau fritte (melange de poudres de graphite, de m6taux et de 

5 c§ramiques) ou encore un materiau composite de type C/C, tel que celui 
ddcrit dans la demande EP 0 581 696. La garniture organique est soit collee sur 
la plaquette soit moulee directement sur la plaque-support, qui a §te 
prealobiement perforee de quelques trous d'ancrage. La garniture frittee est 
en general brasee sur la plaque-support et la garniture composite C/C est 

JO usinee dans la masse. 

La diminution de I'energie cinetique de Tensemble en rotation necessite de 
grands efforts de frottement qui peuvent se traduire par un echauffement 
intense au niveau du contact entre la garniture et le disque. En se dissipant 

15 r§nergie thermique resultant du freinage provoque des echauffements 
importants tant au niveau du disque qu'a celui du piston et du liquide de 
freinage. Ces 6chauffements peuvent nuire au bon fonctionnement du frein 
{degradation du materiau de la garniture, mauvaise etancheite au contact du 
piston et de son logement, 6bullition'et/ou degradation du liquide de freinage, 

20 etc.). 

De nombreuses mesures ont dejd §t6 propos6es pour diminuer certains de ces 
inconvenients. Pour manager le piston et le liquide de refroidissement, on a par 
exemple cherche d diminuer le flux thermique se dirigeant dans cette 

25 direction, en choisissant un materiau de garniture aussi isolant thermiquement 
que possible (JP05 171 167), un materiau de plaque-support aussi isolant 
thermiquement que possible (US 4 230 207, J P 56 1 47 933), ou encore en 
menageant un ecran thermique entre la plaque support et le piston 
(JP 55 1 39 532, JP 58 1 56 735, GB 2 1 29 51 1 , US 3 490 563), entre la garniture et la 

30 plaque-support (JP 57 1 95 935) ou encore entre la plaque support et une tole 
fixee sur la plaque et destinee d etre mise en contact avec le piston 
(GB 2 020 763, US 3 563 347), 
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PtSOBLEAAE POSE 

5 Uintroduction d*un ecran thermique s'opposant au transfert du flux de chaleur 
vers le circuit de freinage a le merite de preserver le piston et le liquide de 
freinage. Par centre, le disque et la garniture ne sont pas preserves par Tecran 
thermique. On peut menne penser qu'ils subissent des echauffennents plus 
eleves que s'il nV avait pas d'ecran thermique. II s'en suit que le disque, la 

?o garniture de frein et/ou les moyens de fixation de ladite garniture sur la plaque- 
support se degradent de fagon prematuree. 

La demanderesse a done cherche a mettre au point une plaquette de frein 
qui, tout en preservant les pistons et le circuit hydraulique de freinage de toute 
15 surchauffe intempestive, ne presente pas les Inconvenients exposes ci-dessus. 

OBJET DE INVENTION 

20 Uobjet de invention est une plaquette de frein d disque comprenant au moins 
une garniture de frein poss6dant au moins une surface plane destinee d entrer 
en contact frottant sur une face du disque, ladite surface etant appelee par la 
suite surface frottante, caracterisee en ce qu'elle est munie tfune structure 
dissipatrice de la chaleur orientant le flux de chaleur d dissiper dans au moins 

25 une direction sensiblement parcll^le au plan de ladite surface frottante. Cette 
structure est omenagee dons la plaquette de telle sorte qu'elle conduit le flux 
de chaleur a dissiper, par conduction et/ou par convection, dans une ou 
plusieurs directions particulieres, sensiblement parolleles au plan de la surface 
frottante, c'est-d-dire sensiblement perpendiculaires d la direction dans 

30 laquelle le piston se deplace. 
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Cette structure dissipatrice de la chaleur est menagee dans la ploquette, soit 
dans la plaque-support, soit dans la garniture, soit dans les deux, par exemple 
au niveau de leur interface et permet d'augnnenter le flux de refroidissennent, 
soit par augnnentation de la surface d'echange de la plaquette avec Tair 
environnant, soit par augmentation de la conductivite tliermique dans une ou 
plusieurs directions sensiblennent paralleles d la surface frottante. 

Uaugmentation de la surface d'echange de chaleur avec I'air environnant 
peut se foire par exennple en perforant dans la plaque-support et/ou la 
plaquette des trous oblongs, c'est-a-dire des trous de forme allongee, 
typiquement en forme de cylindres dont la section n'est pas necessoirement 
circulaire, Ces trous suivent une ou plusieurs directions sensiblement paralleles d 
la surface frottante. lis sont debouchants, de telle sorte que Pair peut librement 
les traverser. L'augmentation de la surface d'echange peut se faire egalement 
en menageant des protuberances d la peripherie de la plaque-support, 
lesdites protuberances etant de preference munies d'ailettes de 
refroldissement orientees dans la direction de I'air en mouvement, Les deux 
solutions - perforations + protuberances - peuvent §tre avantageusement 
combin^es, la plaque-support et la garniture ayant d resister d des contraintes 
m^caniques dievees et ne pouvant etre perfor§es de fagon trop importante. 

Les trous debouchants m6nag§s dans la plaquette sont de preference des 
trous cylindriques dont les axes sont sensiblement paralleles au plan de la 
surface frottante. Lorsque la plaquette de frein est instance sur un vehicule en 
mouvement, les axes de ces trous sont de preference sensiblement paralleles d 
une meme direction choisie en fonction du positionnement du frein d disque 
par rapport au vehicule, plus precisement par rapport d la direction de I'air en 
mouvement arrivant au voisinage de la plaquette de frein. Autrement dit, on 
oriente de preference ces trous dans une direction parallele d Tarrivee de I'air. 
Par exemple, en I'absence de deflecteurs, on cholsira des trous "radiaux", 
globalement orientes vers I'axe de rotation du disque si Tetrier est plac6 au 
devant de I'axe de rotation de la roue et "orthoradiaux", c'est-d-dire orientes 
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suivant une direction tangentielle d la rotation du disque. si l'6trier est place au- 
dessus de I'oxe de rotation de la roue. 

Ces trous peuvent etre des trous cyllndriques r6alis6s dans la masse de la 
s plaque support et/ou de la garniture. Dans ce cas, la realisation de tels trous 
par pergage n'etant pas tres aisee, les perforations ont de preference un 
diometre oussi important que possible. II faut dans ce cas verifier que le 
diametre des perforations est compatible avec la resistance que doit 
necessairement presenter la plaque-support et/ou la garniture vis-a-vIs des 
?o fortes sollicitations mecaniques imposees par le frelnage. 

Les trous peuvent egalement correspondre d des rainures menagees sur la 
surface de la gomiture destinee d entrer en contact avec la plaque-support 
et/ou de rainures menagees sur la surface de la plaque-support destinee d 

IS entrer en contact avec la garniture car le plan de I'une ou I'outre de ces 
surfaces est en general paralldle d celul de la surface frottante. On peut 
evidemment manager des rainures sur les deux surfaces de telle sorte qu'elles 
se trouvent en vis-d-vis lorsque la garniture et la plaque-support sont 
assemblies et qu'elles torment ainsi des cavites de plus grande ouverture, plus 

20 facilement accessibles d I'olr en mouvement. Les rainures prisentent 
I'avantage de pouvoir §tre realisees par d'autres moyens que le pergage dans 
la masse. On peut ainsi realiser sans trop de difficultes un plus grand nombre de 
canoux et augmenter la surface d'echange. Avec un plus grand nombre de 
canaux ayant un diametre plus foible mais suffisant pour que I'air en 

25 mouvement puisse les traverser librement. on obtient un meilleur compromis 
entre ventilation et resistance micanique. 

La plaque-support peut egalement presenter des protuberances a sa 
periptierie. Dans ce cas, ces protuberances sont limitees au volume disponible: 
30 il ne faut pas qu'au cours du mouvement de la plaquette impose par le piston, 
elles entrent en contact avec le disque ou avec une partie de I'etrier, ou 
encore avec le logement du piston. De preference, ces protuberances sont 
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des prolongements de la plaque-support s'etendant senslblement suivant le 
plan de la plaque-support d la p§ripherie de celle-ci. En fonction du volume 
disponible, on peut equiper ces prolongements d'allettes qui sont senslblement 
perpendiculaires au plan de la plaquette et qui sont orientees suivant une 

5 direction senslblement parallele d celle de Fair en mouvement au niveau de la 
plaquette, Le plan de la plaque-support est en effet en general parallele au 
plan de la surface frottante et Taugmentation de la masse metallique dans le 
plan de la plaque-support et vers sa peripherie fovorise le transfert d*un flux de 
chaleur par conduction parallelement au plan de la surface frottante, ce flux 

10 etont d'outant plus important que ces protuberances sont activement 
refroidies par Fair en mouvement. 

Uaugmentation de la conductivite thermique dans une ou plusleurs directions 
senslblement paralleles au plan de la surface frottante peut se faire par 

15 exemple en munissant la garniture de frein et/ou la plaque-support de 
barreaux en un materiau conduisant mieux la chaleur que le materiau 
constitutif de la garniture et/ou de la plaque-support qui les enserre. On peut 
ainsi menager des trous oblongs dans ladite plaquette et/ou ladite plaque 
support comme indiqu§ prec§demment puis remplir ces trous avec des 

20 barreaux bons conducteurs de la chaleur. Ces trous peuvent etre soit performs 
dans la masse, soit usines sous forme de roinures sur la surface qui serf 
d'interface entre la plaque-support et la garniture. Comme pr6cedemment, 
plaque-support et garniture peuvent presenter des roinures en vis-d-vis. Les 
perforations ainsi obtenues sont remplies par des barreaux de forme 

25 compl6mentaire constitues-en un materiau bon conducteur de la chaleur, 
typiquement des barreaux en cuivre. Le refroidissement par I'air ambiant est 
fovorise par exemple en utilisant des barreaux creux qui traversent de part en 
part la plaquette. On peut egalement prolonger ces barreaux de telle sorte 
que leur longueur depasse celle des logements menages dans la plaquette 

30 pour les contenir et les munir d'une protuberance qui offre une surface 
d'echange amelioree, typiquement des oilettes de refroidissement. Une telle 
disposition fovorise le transfert d'un flux de chaleur par conduction 
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parallelement au plan de la surface frottante, ce flux etant d'autant plus 
important que les barreaux sont prolonges par des protuberances activement 
refroidies par Fair en mouvement. 

5 La structure dissipatrice de la chaleur caracteristique de la pr^sente invention 
peut avantageusement etre combinee aux 6crans thermiques de Tart anterieur 
qui sont destines plus particuliferement d proteger le cylindre de frein, le liquide 
de frein et le piston. 

w Dons le cas d'une plaquette ovec garniture en composite C/C, qui ne 
comporte pas de plaque-support, les trous sont de preference directement 
perces dans le materiau composite au voisinage de la face orientee vers le 
piston. 

15 

Un grand nombre de modes de realisation de Tinvention est possible. Nous 
avons extrait quatre exemples particuliers, decrits ci-apres en tant 
qu'illustrations non limitatives de invention. 

La figure 1 illustre, en vue de face (a) et en vue de dessus (b), une premiere 
plaquette selon Tinvention 

La figure 2 illustre, en vue de face (a)et en vue de dessus (b), une deuxieme 
plaquette selon Tinvention 

La figure 3 illustre, en vue de face (a), en vue de dessus (b) et en vue de profil 
(c), une troisieme plaquette selon I'invention, presentant une garniture ayant la 
meme geometrie que celle du premier exemple. 

La figure 4 illustre en vue de face (a), en vue de dessus (b) et en vue de profil 
(c), une quatrieme plaquette selon invention, pr§sentant une garniture ayant 
la meme g6ometrie que celle du premier exemple 
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Exemples. 

EK@mpl@ 1 - Plaquette possedcant une plaque-support perforee (figure 1) 

5 La figure 1 illustre une plaquette 1 de frein d disque comprenant une plaque- 
support 10 en acier et une garniture de frein 20 frittee qui possede une surface 
plane 21 destinee a entrer en contact frottant sur une face du disque, appelee 
surface frottante. La garniture de frein 20 est fixee sur la plaque-support 10 par 
brasage. 

70 

La structure dissipatrice de la chaleur est obtenue en perforant dans la plaque- 
support 10 des trous 11 suivant une direction sensiblement parallele d la surface 
frottante 21. Ces trous sont debouchants: ils traversent de part en part la 
plaque-support 10 de telle sorte que Pair peut iibrement les traverser. Ce sont 
15 des trous cylindriques paralleles entre eux et dont Taxe est sensiblennent 
paralldle au plan de la surface frottante. Ces trous sont orientes parallelement 
a rarrivee d'air. 

La plaque-support 10 a une epaisseur typique de 8mm et est Inscrite dans un 
20 rectangle de 80*60 mm environ. Les 7 trous 11 ont un diametre de 6 mm, ce qui 
permet d la plaque-support de bien resister autant a la pression exercee par le 
piston qu'aux forts efforts tangentiels imposes au cours du freinage: la section 
minimale devant resister aux efforts de cisaillement est encore sup6rieure d 40% 
de la section de la plaque-support non perforee. 

25 

Exemple 2 - Plaquette presentant une garniture ventllee (figure 2) 

La figure 2 illustre une plaquette 100 de frein a disque dont la forme est 
30 differente de la precedente. Elle comprend egalement une plaque-support 
110 en acier et deux garnitures de frein 120 et 125 frittees. Les garnitures 
presentent une surface frottante 121 dont Tetendue totale est environ 70% 
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superieure a celle de la surface frottante de la garniture de I'exemple 1. Las 
garnitures de frein 120 et 125 sont fixees sur la plaque-support 110 par brasage. 

Dans cet exennple, c'est dans la garniture de frein 120 (ou 125), ou plus 
5 precisement au niveau du contact entre la garniture de frein et la plaque- 
support que la structure dissipatrlce de la chaleur a ete amenagee. Des gorges 
123 lineaires et paralleles entre elles ont ete realises sur la surface 122 de la 
garniture opposee d la surface frottante 121. suivant une direction 
sensiblement parallele d la surface frottante 121. Une fois la garniture de frein 
10 120 (ou 125) assemblee d la plaque-support 110, les gorges 123 constituent 
avec la parol de la plaque support des trous 111 paralleles entre eux , qui 
traversent la plaquette de part en part de telle sorte que Tair peut librement les 
traverser. L'axe de ces trous est sensiblennent parallele au plan de la surface 
frottante 121. Comnne dans rexemple precedent, ces trous ont une direction 
15 generate orientee vers Tentree d'air de Tetrier, 

Les gorges 123 ont une profondeur de Tordre de 5mnn alors que I'epaisseur de 
la garniture est voisine de 9 nnm. 

20 Exemple 3 - Plaquette presentant une garniture ventilee et une plaque-support 
oyant une protuberance perlpherique munle d'ailettes de refrofdissemenf 
(figure 3) 

La figure 3 illustre une plaquette 200 de frein d disque comprenant une plaque- 
25 support 210 en acier et une garniture de frein 220 frittee qui possede une 
surface frottante 221 . La garniture de frein 220 est fixee sur la plaque-support 
210 par brasage. 

Comnne dans I'exemple precedent, c'est dans la garniture de frein 220, ou plus 
30 precisement au niveau du contact entre la garniture de frein et la plaque- 
support que la structure dissipatrlce de la chaleur a ete amenagee. Des gorges 
223 lineaires et paralleles entre elles ont §te realises sur la surface 222 de la 
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garniture oppos6e 6 la surface frottante 221. suivant une direction 
sensiblenaent parallele a la surface frottante 221 . Une fois la garniture de frein 
220 assemblee d la piaque-support 210, les gorges 223 constituent avec la 
parol de la plaque support des trous 21 1 paralleles entre eux , qui traversent la 
5 plaquette de part en part de telle sorte que Tair peut librennent les traverser. 
L'axe de ces trous est sensiblement parallele au plan de la surface frottante 
221. Comme dans les exemples precedents, ces trous ont une direction 
generate orientee vers Tentree d'air de Tetrier. 

70 

Les gorges 223 ont une profondeur de Tordre de 6mm alors que I'epaisseur de 
la garniture est voisine de 1 3 mm. 

Uaugmentation de la surface d'ecliange est egalement assuree par une 
75 protuberance 230 situee a la peripherie de la plaque-support 210. Cette 
protuberance augmente la masse de la plaque-support de pres de 50 %. Cette 
augmentation est entiferement localisee d la p6ripherie de la plaque-support 
ce qui favorise le refroidissement de la garniture par conduction transversale 
dans la plaque-support. 

20 

Pour augmenter le flux de conduction laterale, la protuberance 230 est munle 
d'ailettes de refroidissement 231 . 



25 Exemple 4 - Plaquette presentant une garniture troversee par des barreaux en 
cuivre (figure 4) 

La figure 4 illustre une plaquette 300 de frein d disque comprenant une plaque- 
support 310 en acier et une garniture de frein 320 frittee qui possede une 
30 surface frottante 321. La garniture de frein 320 est fixee sur la plaque-support 
310 par brasage. 
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La stajcture dissipatiice de la chaieur est obtenue en menageant des gorges 
cylindriques semi-circulaires porolleles sur la surface 322 de la garniture 320 
oppos6e a la surface frottante 321. Une fois la garniture de frein 320 assemblee 
a la plaque-support 310, les gorges constituent avec la parol de la plaque 
5 support 310 des logements destines 6 etre occupes par des barreaux 330 en 
cuivre, eux-memes cylindriques semi-<:irculaires, dont le diametre est ajuste 
avec celui des gorges de sorte que le contact entre le barreau et la garniture 
oppose une resistance aux transferts de chaieur par conduction aussi faible 
que possible. 

10 

Dans le cas particulier de cet exennple, les barreaux 330 en cuivre ne sont pas 
pleins: ce sont des tubes creux qui laissent egalennent Tair traverser llbrement la 
plaquette de part en part, au trovers des trous 311. Les barreaux 330 sont 
prolonges de telle sorte que leur longueur depasse celle des logements 
15 nnenages dans la plaquette. lis sont illustres en figure 4 avec une extremite 331 
simplennent evosee. On peut imaginer des formes plus complexes, les barreaux 
etant par exemple reunis par leurs extremltes d une protuberance de forme 
sembloble a celle decrite dans Texemple 3. 



20 
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REVENDICATIONS 

- 1 ) Plaquette de frein d disque comprenant au moins une garniture de frein 
(20, 120, 220, 320) possedant au moins une surface plane (21, 121, 221, 321) 
destinee d entrer en contact frottant sur une face du disque, ladite surface 
etant appelee par la suite surface frottante, caracterisee en ce qu'elle est 
nnunle d'une structure dissipatrice de la chaleur (11, 111, 21 1 et 231, 330 et 
311) qui conduit le flux de chaleur d dissiper dons au moins une direction 
sensiblement parallele au plan de ladite surface frottante. 

- 2) Plaquette de frein d disque selon la revendication 1 comprenant 
egalement une plaque-support (10, 230 et 231) dans laquelle ladite structure 
dissipatrice de la chaleur est menagee dans ladite plaque-support. 

- 3) Plaquette de frein d disque selon la revendication 1 ou 2 dons laquelle 
ladite structure dissipatrice de la chaleur est menagee dans la garniture 
(120, 220,320) 

- 4) Plaquette de frein d disque selon Tune quelconque des revendications 2 d 

3 dons laquelle ladite structure dissipatrice de la chaleur est menagee d 
interface entre ladite garniture (120, 220, 320) et la dite plaque-support (110, 
210,310) 

- 5) Plaquette de frein d disque selon I'une quelconque des revendications 1 d 

4 dans laquelle ladite structure dissipatrice de la chaleur est realisee de telle 
sorte qu'elle permet d*augmenter le flux de refroidissement, soit par 
augmentation de la surface d'echange de la plaquette ovec I'air 
environnant, soit par augmentation de la conductivite thermique dons au 
moins une direction sensiblement parallele d la surface frottante. 
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- 6) Plaquette de frein d disque selon Tune quelconque des revendications 1 a 

5 dans laquelle ladite structure dissipatrice de la chaleur comporte dans la 
garniture et/ou la plaque-support des trous |1 1 , 1 1 1 , 21 K 311 ) dent les axes 
5 suivent des directions sensiblement paralleles au plan de la surface frottante 
(21, 121, 221, 321), ces trous etant deboucliants, de telle sorte que Fair peut 
librement les traverser. 

- 7) Plaquette de frein d disque selon la revendication 6 dans laquelle ladite 
10 structure dissipatrice de la chaleur comporte dans la garniture et/ou la 

plaque-support des trous (11, 1 1 1, 21 1, 31 1) dont les axes sont paralleles d 
une nnenne direction qui correspond d la direction de Tair en mouvennent au 
voisinage de ladite plaquette. 

15 - 8) Plaquette de frein d disque selon Tune quelconque des revendications 1 d 

7 dans laquelle ladite structure dissipatrice de la chaleur connprend des 
protuberances (230) d la periph6rie de la plaque-support (210), lesdites 
protuberances etant de preference munies d'ailettes (231) de 
refroidissement. 

20 

- 9) Plaquette de frein d disque selon Tune quelconque des revendications 1 d 

8 dans laquelle ladite structure dissipatrice de la chaleur comprend, dans la 
garniture (320) et/ou la plaque support ou encore d Tinterface de la 
garniture (320) et de la plaque-support (310), des barreaux (330) en un 

25 materiau conduisant mieux la chaleur que le materiau constitutif de la (ou 
des) piece (s) (320) qui les enserre(nt). 

- 10) Plaquette de frein d disque selon la revendication 9 dans laquelle lesdits 
barreaux (330) sont creux et delinnitent des trous debouchants (31 1) de telle 

30 sorte que fair peut librement les traverser. 
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-11) Plaquette de frein a disque selon la revendication 9 ou 10 dans laquelle 
la longueur desdits barreaux (330) d§passe celle des logements menag^s 
dans la plaquette pour les contenir 

5 

- 12) Plaquette de frein a disque selon la revendication 1 1 dans laquelle lesdits 
barreaux (330) sont nnunis d'une protuberance qui offre une surface 
d*echange amelioree, typiquement des ailettes de refroidissement. 

10 - 13) Plaquette de frein a disque selon Tune quelconque des revendications 1 
d 12 comprenant egalennent une tole servant d'ecran thernnique 
protecteur du cylindre de frein, du liquide de frein et du piston, ladite tole 
etant placee typiquement entre la plaque-support et le piston, entre la 
garniture et la plaque-support ou encore entre la plaque -support et une 

15 tole fixee sur la plaque-support et destinee d etre nr^ise en contact avec le 
piston. 
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Fig. 3 
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